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1) 水中せん断補強により，せん断破壊型 RC 梁
の破壊形式を曲げ破壊型に移行可能である． 
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N 38.1 - - - - - 
A-20 53.3 15.2 0.83 1414 976 0.69 
A-40 53.9 15.8 0.50 737 592 0.80 
A-60 51.4 13.3 0.18 414 207 0.50 
W-20 52.1 14.0 1.05 1304 1236 0.95 
W-40 54.1 16.0 0.43 744 508 0.68 
W-60 54.8 16.7 0.24 519 285 0.55 
*1：式 (1) に基づき N に対する荷重増分から算定， *2：AFRP 帯の最大ひずみから算定




















鋼屑による不純物元素として Cr，Al，Ti など 1)の問題，

























告されている．鋳鉄中に含まれている S は Mn と共存
すると MnS のような安定した硫化物になりやすい．従
来，硫化物を形成する Mn と S の相関関係は
Mn%=1.71S%13)で知られている．本研究では以上のよ
うな S と Mn の相互作用を考慮し，S 及び Mn の含有量











と略す)，Si を 3.0%とした．S 含有量は電気炉溶解で生
成される工業材料及びキュポラ溶解で生成される工業
材料を想定し，0.02%，0.10%，またそれらと比較する
上で 0.30%の 3 水準に，Mn 含有量は Mn%＝1.7×S% + 
0.25 とし，0.28%，0.42%，0.76%の 3 水準と Mn 含有量












鏡組織を Fig.1 に示す．S の含有量が少ない 0.02S 試料
では，Mn の含有量が少なくても黒鉛の大きさは Fig.2
に示す ISO945 の 3～4 と大きいが，0.10S，0.30S の試






















































































一例を Fig.4～6 に示す．Fig.4～6 は処理時間 12h，Mn
含有量が 0.28%，S 含有量がそれぞれ 0.02%，0.10%，
0.30%の試料である． Fig.4～6 から，多孔質層深さは S
Table 1 Chemical composition of specimens. (mass%)
Fig. 1 Microstructure of specimens. (as cast) 
Fig. 2 Graphite size. (ISO 945) 
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0.42Mn の試料では，それぞれの処理時間において S の
含有量が多いほど多孔質層の生成量が少なく，酸化層
も多量に生成される．特に，Mn と S と平衡して存在
する状態よりも S が過剰なほど多孔質層の生成量が少















































Fig.7 に示す．鋳放し試料では，確かに S 含有量が多い
ほど多孔質層の生成量は少ないが，黒鉛の大きさも 3
～5 と大きいため，S や Mn の影響であるのか区別でき
ない．一方，一方向凝固試料では，黒鉛の大きさがほ
ぼ同じであるにも関わらず，多孔質層の生成量に大き





























Fig. 4 Micostructure of decarburized flake graphite cast 
iron. (as cast, 0.28Mn 0.02S, holding time; 12h) 
Fig. 5 Micostructure of decarburized flake graphite cast iron. 
(as cast, 0.28Mn 0.10S, holding time; 12h) 
Fig. 6 Micostructure of decarburized flake graphite cast 
iron. (as cast, 0.28Mn 0.30S, holding time; 12h) 
Fig. 7 Relationship between pored layer and graphite 





S 及び Mn がどのように多孔質化処理に影響を及ぼ
しているのかを検討する．鋳鉄中で S 及び Mn が共存
している状態では，凝固時に MnS のような安定した硫





って，Mn 及び S は鋳鉄中で MnS として存在する以外
では，基地組織中にそれぞれ固溶しているので，多孔
質化処理に及ぼす要因としては，基地組織中に固溶し









した．Fig.8 に溶存 S と多孔質層の生成速度との関係を
示す．溶存 S は，全 S 含有量から MnS の S%を引いた
量であり，[溶存 S]=S－｜(Mn-0.25)/1.7｜とした．なお，
Mn×S の値が 0.01 を超えないならば，MnS は生成しな
いことが確認されている 14，15)．したがって，0.10Mn
の試料では，MnS が生成されないとし，溶存 S=全 S
含有量とした． 
Fig.8 において横軸は溶存 S 量を示しているが，実際
には溶存 S 量がマイナスになることはない．Fig.8 にお
けるマイナス領域というのは，S 含有量に対して MnS
を生成するのに必要以上のMn含有量が存在する領域，
つまり，S 含有量に対して Mn 含有量が過剰に存在す
る状態を示している．なお，このマイナス領域におい
ても S はすべて MnS として存在せず，溶存 S としてわ
ずかに存在していることは確認されている 14)． 
また，プラスの領域は Mn 含有量に対して S 含有量が
多量に存在している状態を示している．Fig.8 から溶存
S が多いほど，つまり S 含有量に対して Mn 含有量が
少ないほど多孔質化層の生成速度が小さいことがわか




る．したがって，Mn 含有量は S 含有量に対して，MnS
を生成する以上に多量に存在することが望ましいこと














































Fig. 8 Relationship between pored layer and retained S. 
(unidirectional solidification, holding time; 12h) 
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パーライト化元素である．しかし，Mn と S が化合し
て MnS を形成すると両者の合金作用は消失し，パーラ
イト化作用はなくなり，無害化(フェライト化)できる．











Mn と B は共にパーライト安定化元素である．しか




FCD350 クラスの高い延性を備えた B 添加球状黒鉛鋳
鉄製造の可能性も考えられる．また，晴山ら 19)，小綿
ら 20)は，鋼屑の Mn が増大することを逆手にとって，
高強度鋳鉄の開発を提案している． 
さらに，例えばチャンキー黒鉛の生成防止手段とし


























Mn 含有量に対して S 含有量が多くなると，酸化層
が多量に生成される． 
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